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ANEXO |
CARRERA DE INGENIERI'A,AGRONOMICA
CARRERA DE INGENIERIA FORESTAL

Asignatura: FISIOLOGIA VEGETAL
Espacio Curricular: Basicas Aplicadas

Planes de estudios a los que se aplica:
Plan 2004 (8i)

Asignaturas correlativas:

Sistematica Vegetal, Fisica, Climatologia y Fenologia Agricola, Bioquimicay
Fitoquimica.

Caracter: Obligatorio

Duracion: Cuatrimestral

Carga Horaria:

Semanal:

4 semanas de 5 horas/semanay 12 de 6 horas/semana
Total: 92 hs (16 semanas)

Cédigo SIU-GUARANI: AF832

Afio de pertenencia: Tercero

Cuatrimestre: 1°

Expediente: 200-1501/24

Resolucion de aprobacion: 232/24

Fecha de aprobacion: 25/9/24
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Objetivo general:

Que el alumno incorpore las leyes o principios que rigen el funcionamiento de las plantas
integrado al manejo de las condiciones normales, de estrés bibtico y abidtico en relacién a
explotaciones intensivas, extensivas, pastoriles y forestales respetando la sustentabilidad del
sistema.

Contenidos minimos:

Enzimas. Economia del Carbono. Relaciones hidricas. Nutricion mineral. Hormonas vegetales.
Germinacion. Crecimiento. Desarrollo. Fotomorfogénesis. Situaciones de estrés. Cultivo de
células, tejidos y 6rganos in vitro. Bioproductividad.

Metodologia de ensefianza:

Las unidades se desarrollan mediante clases tedricas-practicas y coloquios, complementadas
con tareas de laboratorio y de campo. Las clases son dictadas por los Profesores a cargo del
curso en sincronia con las actividades préacticas. Durante las clases se promueve la
participacion de los alumnos, generando debates en los que los docentes a través de
consignas inducen una actuacion protagonica del educando en el proceso de ensefanza-
aprendizaje. Se aspira a generar un dinamico intercambio e integracion entre docentes y
alumnos permitiendo resolver, con actividades grupales, situaciones problemas reales. El
analisis, la reflexiéon critica, y la sintesis son los procesos intelectuales que se tratan de
favorecer durante las clases con el uso de recursos técnicos-didacticos de pizarron,
diapositivas, proyecciones multimedia, material vegetal, bibliografia general y especial para
cada unidad tratada.

Sistema de promocioén:

a) Promocién sin examen final

Los alumnos podran promocionar el curso sin examen final asistiendo al 80% de las clases y
aprobando los tres examenes parciales con 7 (siete) o0 mas puntos. La recuperacion de los
examenes parciales esta de acuerdo con la reglamentacion vigente, una recuperacion por cada
parcial y un flotante.

b) Sistema de promocién con examen final

El alumno que haya asistido al 60% de las clases y aprobado con mas de 4 (cuatro) y menos
de 7 (siete) puntos cualesquiera de los tres examenes parciales, debera rendir examen final.

c) Sistema de promociéon como alumno libre con examen final

El alumno asistira a las clases practicas o de consulta y solicitara su incorporacion a la cursada
libre debiendo rendir examen final
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Fundamentacion

La FISIOLOGIA VEGETAL es la ciencia que estudia el funcionamiento de las plantas.
Explica a través de leyes fisicas y quimicas como las plantas son capaces de utilizar la energia
luminica para, a partir de sustancias inorganicas simples, sintetizar moléculas organicas
complejas y construir los diferentes modelos vegetales. Como las plantas, siguiendo un
programa endogeno (su genoma), son capaces de reproducirse y como adaptan dicho
programa al ambiente particular de cada momento. Pero lo mas importante es como se
integran los pasos de estos programas en el tiempo y en el espacio y su modulacion por el
medio ambiente para llevar a buen término el desarrollo y perpetuacién de las plantas.

El conocimiento no solo de la diversidad de las plantas, sino también de su
funcionamiento en todos los niveles de integracion (molecular, celular, organismo y poblacion)
permitira al profesional Ingeniero Agrénomo e Ingeniero Forestal disefiar mejores estrategias
para un uso mas eficiente, aumentar su produccion, asi como mejorar su calidad. En los
ultimos afios hemos asistido al vertiginoso desarrollo de la biologia molecular de las plantas y
su aplicacion en el campo profesional, la FISIOLOGIA VEGETAL proveera los conocimientos
como para comprender que, al menos en teoria, cualquier ruta metabdlica puede someterse a
manipulacion, para modificar la produccion de los distintos metabolitos primarios y secundarios.
La integracion tanto en el tiempo como en el espacio de los distintos procesos que tienen lugar
en la planta es el objetivo Ultimo de esta ciencia.

En estos momentos, el desafio profesional para los Ingenieros Agrénomos y Forestales
no es s6lo mejorar los productos de cosecha, sino también la obtencion de nuevos productos
sobre la base de sustentabilidad de los sistemas agricolas, forestales y silvopastoriles. El uso
de los materiales genéticos adecuados, de los fitorreguladores del crecimiento y de los
fertilizantes vegetales, son algunas de las responsabilidades que los profesionales deben
utilizar sobre las bases integradoras del conocimiento fisiolégico de las plantas.

En el curso de FISIOLOGIA VEGETAL se pretende que el alumno logre incorporar las
leyes o principios que rigen el funcionamiento de las plantas, es decir el estudio de los
fendmenos vitales de los vegetales. En el conocimiento y manejo de estas leyes y de las
condiciones de estrés bidtico y abidtico se basan las explotaciones intensivas, extensivas,
pastoriles y forestales respetando la sustentabilidad del sistema.

Objetivos

- Lograr que los alumnos interpreten el funcionamiento de las plantas, procurando
desarrollar el razonamiento necesario para la comprension de los procesos esenciales
de las mismas.

- Efectuar el ejercicio de comprender y explicar fendmenos sobre la base de informacién
cierta y no mediante explicaciones volitivas. Por ej.: el agua se mueve del suelo a la raiz
porque existe un gradiente de potencial agua y no porque la planta decide incorporar
agua.

- Aprender a interrelacionar la informacién que se recibe durante todo el curso (economia
del agua, economia del carbono, nutricion mineral, etc.). Ej.: por el menor contenido de
agua en el suelo —» menor crecimiento de raices y hojas — menor absorcién de
nutrientes y menor area foliar — menor intercepcion de luz — menor actividad
fotosintética — menor cantidad de hidratos de carbono de reserva — menor
rendimiento. Aprender a practicar esta interrelacion al abordar distintos temas y
vincularlos a una situacién de campo o la actividad profesional.

- Ejercitarse en el glosario fisiolégico imprescindible para comunicar correctamente las
ideas.
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- Aprender a interpretar graficos y tablas. Los alumnos deben comprender la ventaja de
realizar el esfuerzo intelectual de comprender el mensaje contenido en gréficos y tablas.
Para ello deben: a) familiarizarse con los signos, simbolos e indices utilizados en esta
forma de comunicacion, b) ejercitarse en la interpretacion del mensaje, ejercitandose en
la interpretacién biolégica de estos y comprender la cantidad de informacién resumida.

- Aplicar el método cientifico de analisis desde la Fisiologia Vegetal: andlisis de datos,
relacibn con conocimientos aprendidos, discusion de resultados, sintesis o
conclusiones.

- Aprender a interrelacionar los contenidos adquiridos durante el curso.
Desarrollo programéatico

La estructura del curso presenta unidades didacticas, cada una permite y facilita la
comprension e integracion de contenidos y métodos especificos. Existe una articulacion entre
las unidades didacticas de manera que estan encadenadas de forma ldgica.

Al finalizar cada unidad didactica se analizaran y discutirdn los diferentes conocimientos
adquiridos a fin de integrar cada unidad con las anteriores.

Los alumnos cuentan con Guias de Trabajos Practicos con contenidos teéricos basicos
para la comprension del nucleo respectivo, impreso por el Centro de Estudiantes. Estas guias
son actualizadas periédicamente.

UNIDAD DIDACTICA: Introduccién a la Fisiologia vegetal.

Los contenidos que se imparten en el curso de FISIOLOGIA VEGETAL se inician con la
discusion del objetivo de la Fisiologia vegetal como rama de la Biologia. Luego, el educando,
deberd comprender los niveles de integracion funcional y la importancia de las membranas
celulares en la compartimentalizacion de funciones. A los fines de integrar al alumno al
guehacer profesional se discute la importancia de los conocimientos de FISIOLOGIA VEGETAL
para el Ingeniero Agrénomo y el Ingeniero Forestal.

1. Introduccién a la Fisiologia vegetal. El objetivo de la Fisiologia vegetal como rama de la
Biologia. Relaciones con otras Ciencias. Niveles de integracién: molecular, subcelular, celular,
tisular, 6rgano, planta, cultivo, ecosistema. Compartimentalizacion celular: Membranas.
Fisiologia de la planta entera. Fisiologia de plantas de interés agropecuario. Importancia de
los conocimientos de Fisiologia Vegetal para el Ingeniero Agronomo y el Ingeniero Forestal.

Bibliografia Recomendada
Basica

- Azcdn-Bieto, Joaquin y Manuel Talén. 2000. Fundamentos de Fisiologia Vegetal. 522 pag.
McGraw Hill. Interamericana.

- Salisbury,F.B. & Ross,C.W. 2000. Fisiologia de las plantas. Trad. José Manuel Alonso.
Paraninfo. Thomson Learning.

- Taiz,L. & Zeiger,E. 1998. Plant physiology. 772 pag. Sinauer Associates, Inc. Publisher. 5.
Ed. Omega

Especifica
- Montaldi, E. R. 1995. Principios de Fisiologia Vegetal. Ediciones SUR.

Ademas de la guia editada por el Centro de Estudiantes de la Facultad, se encuentran
varios ejemplares de cada autor sefialado en la Biblioteca de la Facultad y en Biblioteca
Parcial de la Catedra.
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UNIDAD DIDACTICA: Economia del agua.

Economia del agua. A los efectos de darle al estudiante los elementos que le permitan
interpretar la FISIOLOGIA VEGETAL de las plantas, el curso se continGa con la economia del
agua en los vegetales. Concepto de potencial agua. Movimiento del agua en la planta y las
resistencias al movimiento. Estrés hidrico y su efecto sobre el rendimiento de los cultivos. Con
el estudio de la fisiologia del movimiento del agua en la planta, el alumno comprendera que el
agua es esencial su importancia para los vegetales, ya sea cuando interviene interviniendo
como metabolito en los procesos bioquimicos, como transportador de iones y otras sustancias
organicas. El alumno comprendera la importancia de la pérdida de agua por y como
refrigerante en el proceso de transpiracion.

2. Economia del Agua. Importancia y funciéon del agua en las plantas. Sus propiedades
con relacion a los procesos fisiologicos. Concepto de potencial agua, osmético soluto, de
turgencia, matrico y gravitatorio. Turgencia y plasmdlisis celular. Absorcién del agua por la
planta. Vias de entrada y trayectoria: Concepto de apoplasto y simplasto. Transpiracion.
Causas del proceso. Movimiento del agua en la planta. Concepto del continuo suelo-planta-
atmasfera (SPAC=Soil-Plant-Atmosphere Continuum). Presién radical y gutacion. Teoria tenso-
coheso-transpiratoria. Cavitacion. Concepto de resistencia al flujo de agua en el sistema suelo-
planta-atmésfera. Papel que juega la transpiracion en la planta. Mecanismo estomatico.
Conductancia. Factores que afectan la transpiracion. Balance hidrico. Marchitamiento
permanente y temporario. Coeficiente hidrico.

Bibliografia Recomendada
Basica

- Azcon-Bieto, Joaquin y Manuel Talén. 2000. Fundamentos de Fisiologia Vegetal. 522 pég.
McGraw Hill. Interamericana.

- Salisbury,F.B. & Ross,C.W. 2000. Fisiologia de las plantas. Trad. José Manuel Alonso.
Paraninfo. Thomson Learning.

- Taiz,L. & Zeiger,E. 1998. Plant physiology. 772 pag. Sinauer Associates, Inc. Publisher. 5.
Ed. Omega.

- Taiz,L. & Zeiger,E. 2006. Plant physiology. 705 pag. Cuarta Edicion. On Line. Sinauer
Associates, Inc. Publisher.

Especifica

- Kramer, Paul J. and Koslowski, Theodore T. 1979. Physiology of woody plants. 811 pag.
Academic Press.

- Lange, O.L.; Nobel,P.S.; Osmond,C.B. & Ziegler,H. (Ed).1982. Encyclopedia of plant
physiology. New Series. Vol.12 A,B,C,D. Physiological plant ecology. Springer-Verlag.
Berlin.

- Nobel, P.S. 1991. Physicochemical and environmental plant physiology. 635 pag. Academic
Press.

Ademaés de la guia editada por el Centro de Estudiantes de la Facultad, se encuentran
varios ejemplares de cada autor sefialado en la Biblioteca de la Facultad y en Biblioteca
Parcial de la Catedray Ty Z 2006 on line.

UNIDAD DIDACTICA: Nutricién mineral.

Nutricion mineral. Capitulo seguido el alumno se abocara al estudio de la nutricion mineral de
las plantas para conocer la composicion mineral y la funcion de los elementos esenciales. Para
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comprender los mecanismos de absorcién debera profundizar los conocimientos sobre la
estructura, permeabilidad y funciones de las membranas celulares. Con las unidades tematicas
referidas al metabolismo de los iones inorganicos y al traslado de solutos inorganicos, el
alumno conocera la funcion de los elementos minerales esenciales para el crecimiento y
desarrollo de la planta, asi como los distintos procesos de traslado y distribucion hacia las
distintas estructuras de las plantas. Con la integracion de los conceptos adquiridos el alumno
podra interpretar los sintomas de deficiencia, toxicidad por elementos minerales.
Fitoremediacién. Completando la integracion de este capitulo al discutir las técnicas de cultivos
hidropdnicos. Fertirrigacion. Abonados y enmiendas.

3. Nutricién vegetal. Nutricion mineral. Composicibn mineral de las plantas. Elementos
esenciales. Funciones de los elementos. Membranas: estructura, permeabilidad y funciones.
Mecanismos de absorcion: pasivos y activo. Criterio termodindmico. Energética de las
membranas. Diagndéstico de nutricion. Sintomas de deficiencia y toxicidad. Pérdida de
nutrientes por las plantas. Nutricién foliar. Cultivos en hidroponia. Fertirrigacion. Abonados y
enmiendas. Factores internos y externos que afectan la absorcion de nutrientes. Movilizacion y
redistribucion de nutrientes. Metabolismo del nitrégeno y del azufre: absorcién y reduccion.
Fitoremediacion.

Bibliografia Recomendada
Basica

- Azcén-Bieto, Joaquin y Manuel Talén. 2000. Fundamentos de Fisiologia Vegetal. 522 pag.
McGraw Hill. Interamericana.

- Salisbury,F.B. & Ross,C.W. 2000. Fisiologia de las plantas. Trad. José Manuel Alonso.
Paraninfo. Thomson Learning.

- Taiz,L. & Zeiger,E. 1998. Plant physiology. 772 pag. Sinauer Associates, Inc. Publisher. 5.
Ed. Omega.

- Taiz,L. & Zeiger,E. 2006. Plant physiology. 705 pag. Cuarta Edicion. On Line. Sinauer
Associates, Inc. Publisher.

Especifica

- Kramer, Paul J. and Koslowski, Theodore T. 1979. Physiology of woody plants. 811 pag.
Academic Press.

- Lange, O.L.; Nobel,P.S.; Osmond,C.B. & Ziegler,H. (Ed).1982. Encyclopedia of plant
physiology. New Series. Vol.12 A,B,C,D. Physiological plant ecology. Springer-Verlag.
Berlin.

- Nobel, P.S. 1991. Physicochemical and environmental plant physiology. 635 pag. Academic
Press.

Ademés de la guia editada por el Centro de Estudiantes de la Facultad, se encuentran
varios ejemplares de cada autor sefialado en la Biblioteca de la Facultad y en Biblioteca
Parcial de la Catedra. Ty Z 2006 on line.

UNIDAD DIDACTICA: Economia del carbono. Transporte en las plantas.

Economia del carbono. Fotosintesis. Respiracion: Fotorrespiracion. Escotorespiracion.
Transporte en las plantas. El alumno incursionara a continuacion en un capitulo del curso que
abarca los procesos que hacen a la economia del carbono y transporte de compuestos
organicos e inorganicos en las plantas, en los que se discutira la importancia biologica de la
fotosintesis, escotorespiracion y fotorrespiracion y punto de compensacion. Concepto de
rendimiento cuantico y eficiencia fotosintética. Ademéas de conocer los factores que afectan
estos procesos. Las unidades teméticas de fotosintesis, escotorespiracion y fotorrespiracion
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llevardn al alumno a comprender los procesos de utilizacion de la energia luminica, la
reduccion del CO; y su transformacion en compuestos orgénico y la liberacién de oxigeno,
esenciales para la vida, asi como los factores que afectan a dichos procesos y su relaciéon con
el cambio climatico.

4. Economia del carbono. Fotosintesis. Importancia biolégica. Luz y fotosintesis.
Estructura del aparato fotosintético. La fotosintesis como proceso endergonico. Procesos
fotoquimicos: absorcién y conversién de la energia luminica. Difusién vy fijacion del diéxido
de carbono. Resistencias. Mecanismo de apertura y cierre estomatico. Caracteristicas
anatomicas, bioquimicas y funcionales de las plantas C4 y Cg3, crasas (CAM).

Discriminacion isotopica. Concepto de rendimiento cuantico y eficiencia fotosintética.
Factores que afectan la fotosintesis: irradiancia, temperatura, diéxido de carbono, potencial
agua Yy nutricién. Fotosintesis en el contexto del cambio climatico. Fotorrespiracion. El
proceso bioquimico. Compartimentalizacion. Importancia en la economia del carbono.
Factores que afectan la fotorrespiracion: irradiancia, temperatura, diéxido de carbono,
oxigeno y potencial agua. Escotorespiracion. Significado biolégico. Cociente respiratorio.
Eficiencia del proceso. Respiracién de crecimiento y de mantenimiento. Frutos climatéricos.
Factores que afectan la escotorespiracion: sustrato, oxigeno, temperatura y desacoplantes.
Punto de compensacion.

5. Transporte en las plantas. Tejidos de conduccion: xilema y floema. Estructura.
Composicion de la solucion xilematica y floematica. Distribucion de fotoasimilados.
Concepto de fuente y destino. Mecanismos de transporte (carga y descarga del floema)..
Sitios de consumo y reserva de solutos organicos. Las hojas como fuente primaria de
fotoasimilados. Ortostiquia. Factores que afectan la distribucién de fotoasimilados. Cambios
ontogénicos.

Bibliografia Recomendada
Basica

- Azcdn-Bieto, Joaquin y Manuel Talén. 2000. Fundamentos de Fisiologia Vegetal. 522 pag.
McGraw Hill. Interamericana.

- Salisbury,F.B. & Ross,C.W. 2000. Fisiologia de las plantas. Trad. José Manuel Alonso.
Paraninfo. Thomson Learning.

- Taiz,L. & Zeiger,E. 1998. Plant physiology. 772 pag. Sinauer Associates, Inc. Publisher. 5.
Ed. Omega.

- Taiz,L. & Zeiger,E. 2006. Plant physiology. 705 pag. Cuarta Edicion. On Line. Sinauer
Associates, Inc. Publisher.

Especifica

- Kramer, Paul J. and Koslowski, Theodore T. 1979. Physiology of woody plants. 811 pag.
Academic Press.

- Lange, O.L.; Nobel,P.S.; Osmond,C.B. & Ziegler,H. (Ed).1982. Encyclopedia of plant
physiology. New Series. Vol.12 A,B,C,D. Physiological plant ecology. Springer-Verlag.
Berlin.

- Nobel, P.S. 1991. Physicochemical and environmental plant physiology. 635 pag. Academic
Press.

Ademas de la guia editada por el Centro de Estudiantes de la Facultad, se encuentran
varios ejemplares de cada autor sefialado en la Biblioteca de la Facultad y en Biblioteca
Parcial de la Catedra. Ty Z 2006 on line.
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UNIDAD DIDACTICA: Hormonas. Reguladores vegetales. Germinacién. Crecimiento.
Desarrollo.

Hormonas. Reguladores vegetales. Germinacion. Crecimiento. Desarrollo. Con los
conocimientos adquiridos en las unidades anteriores, el alumno deberd enfrentarse a capitulos
mas novedosos en sus conocimientos como son los referidos a las hormonas y los reguladores
vegetales, su regulacion génica y los sitios de acciébn. Fendémenos de correlaciéon. Las
interacciones hormonales y su relacidon con los procesos fisiolégicos. Estos conceptos que se
han incorporado y discutido en coloquios, le dan sustento para que el alumno pueda
comprender el proceso de germinacion, la longevidad y viabilidad de las semillas.
Complejizando la linea de conocimiento se llega al concepto de crecimiento. Periodicidad y
cinética. Factores que influyen sobre el crecimiento. Ciclo ontogénico y control del desarrollo.
El conjunto de unidades tematicas: hormonas, germinacion, crecimiento y desarrollo,
interrelacionadas entre si, hard que el alumno comprenda que las plantas, al ser organismos
complejos, sus partes estan intercomunicadas entre si para el normal funcionamiento. Es decir,
que los distintos 6rganos deben coordinar sus acciones bioquimicas de manera que se
mantengan integradas estructural y funcionalmente.

6. Hormonas. Reguladores vegetales. Conceptos generales. Regulacién génica y sitios
de accion. Fendmenos de correlacion. Auxinas. Giberelinas. Citocininas. Etileno. Acido
abscisico y otras hormonas. Estructura quimica; sintesis, traslado, mecanismos de accion.
Aplicaciones comerciales. Movimiento de las plantas. Ritmos enddgenos. Interacciones
entre hormonas.

7. Germinacion. Origen y desarrollo de la semilla. Interacciones hormonales. El proceso de
la germinacion. Factores que la afectan. Longevidad y viabilidad de las semillas. Poder y
energia germinativa. Bancos de germoplasma. Reposo: dormicién y quiescencia.
Mecanismos de dormicidon: coberturas, inhibidores. Embriones inmaduros. Semillas
fotoblasticas.

8. Crecimiento. Concepto. Meristemas: localizacion. Division, alargamiento y diferenciacion
celular. Pared celular: composicion, estructura, expansion y propiedades. Periodicidad del
crecimiento. Cinética del crecimiento: curvas. Crecimiento de 6rganos e individuos.
Interacciones hormonales. Factores que influyen sobre el crecimiento. Coeficientes e
indices de crecimiento.

9. Desarrollo. Ciclo ontogénico, sus fases: embrional, juvenil, de madurez y senil.
Regulaciéon ambiental. Vernalizaciéon y fotoperiodismo: concepto, percepciéon del estimulo,
tipo de respuestas. Requerimientos absolutos o cualitativos y cuantitativos. Plantas
monocarpicas y policarpicas. Plantas anuales, bienales y perennes. Control del desarrollo.
Papel del fitocromo en el desarrollo. Floracion en especies lefiosas. Senescencia de hojas
flores y frutos.

Bibliografia Recomendada
Basica

- Azcon-Bieto, Joaquin y Manuel Talon. 2000. Fundamentos de Fisiologia Vegetal. 522 pag.
McGraw Hill. Interamericana.

- Salisbury,F.B. & Ross,C.W. 2000. Fisiologia de las plantas. Trad. José Manuel Alonso.
Paraninfo. Thomson Learning.

- Taiz,L. & Zeiger,E. 1998. Plant physiology. 772 pag. Sinauer Associates, Inc. Publisher. 5.
Ed. Omega.
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- Taiz,L. & Zeiger,E. 2006. Plant physiology. 705 pag. Cuarta Edicion. On Line. Sinauer
Associates, Inc. Publisher.

Especifica

- Kramer, Paul J. and Koslowski, Theodore T. 1979. Physiology of woody plants. 811 pag.
Academic Press.

- Lange, O.L.; Nobel,P.S.; Osmond,C.B. & Ziegler,H. (Ed).1982. Encyclopedia of plant
physiology. New Series. Vol.12 A,B,C,D. Physiological plant ecology. Springer-Verlag.
Berlin.

- Nobel, P.S. 1991. Physicochemical and environmental plant physiology. 635 pag. Academic
Press.

Ademas de la guia editada por el Centro de Estudiantes de la Facultad, se encuentran
varios ejemplares de cada autor sefialado en la Biblioteca de la Facultad y en Biblioteca
Parcial de la Catedra. Ty Z 2006 on line.

UNIDAD DIDACTICA: Cultivo de células, tejidos y érganos in vitro. Uso de reguladores en
cultivos extensivos, intensivos, pasturas y forestales.

Cultivo de células, tejidos y 6rganos in vitro. Uso de reguladores en cultivos extensivos,
intensivos, pasturas y forestales. Todos estos conocimientos permitiran al alumno especular
con el concepto de totipotencia celular, embriogénesis y organogénesis. Esta unidad didactica
le daré los elementos necesarios como para comprender la clonacion, la micropropagacion y
su aplicacién en la obtencion de plantas libres de virus. Los conocimientos hasta aqui
incorporados por el estudiante le permitirAn actuar con criterio en un capitulo que hace al
desemperfio profesional, como es el uso de reguladores en los cultivos para el enraizamiento y
la propagacion de plantas de interés. Regulacion de la floracion y fructificacion. Partenocarpia.
Control de la maduracion de frutos y del tamafio de la planta. Bases fisiol6gicas de la accién de
los herbicidas. Mecanismos de accion. Mecanismos de selectividad. Cultivos transgénicos.

10. Cultivo de células, tejidos y 6rganos in vitro. Totipotencia celular. Desdiferenciacion
de tejidos. Callos. Embriogénesis somatica. Regeneracién. Organogénesis a partir de
callos. Interacciones hormonales. Micropropagacion. Clonacion. Cultivo de protoplastos,
meristemas, anteras y polen. Hibridacion somatica. Criopreservacion de germoplasma.
Obtencién de plantas libres de virus.

11. Uso de reguladores en cultivos extensivos, intensivos, pasturas y forestales.
Enraizamiento y propagacion. Dormicion de yemas y semillas. Floracién: induccion,
prevencién y retraso. Frutos: cuajado, formacién y desarrollo. Partenocarpia. Abscision de
hojas, flores y frutos. Senescencia. Control del tamafio de la planta. Control de la
maduracion. Fisiologia de poscosecha. Bases fisiol6gicas de la accion de los herbicidas:
Absorcién (hoja, tallo y raiz) y traslado. Destoxificacidon. Mecanismos de accion. Momentos
de aplicacion. Factores morfolégicos y fisiologicos de la selectividad. “Antidotos”.
Mecanismos de selectividad de los cultivos transgénicos.

Bibliografia Recomendada
Basica

- Azcon-Bieto, Joaquin y Manuel Talon. 2000. Fundamentos de Fisiologia Vegetal. 522 pag.
McGraw Hill. Interamericana.

- Salisbury,F.B. & Ross,C.W. 2000. Fisiologia de las plantas. Trad. José Manuel Alonso.
Paraninfo. Thomson Learning.

Péagina 9 de 17



s Facultadde UNIVERSIDAD
FCAyF| Ciencias Agrarias e #asy) NACIONAL
e[ 3| v Forestales Wi/ DE LA PLATA

- Taiz,L. & Zeiger,E. 1998. Plant physiology. 772 pag. Sinauer Associates, Inc. Publisher. 5.
Ed. Omega.

- Taiz,L. & Zeiger,E. 2006. Plant physiology. 705 pag. Cuarta Edicion. On Line. Sinauer
Associates, Inc. Publisher.

Especifica

- Kramer, Paul J. and Koslowski, Theodore T. 1979. Physiology of woody plants. 811 pag.
Academic Press.

- Lange, O.L.; Nobel,P.S.; Osmond,C.B. & Ziegler,H. (Ed).1982. Encyclopedia of plant
physiology. New Series. Vol.12 A,B,C,D. Physiological plant ecology. Springer-Verlag.
Berlin.

- Nobel, P.S. 1991. Physicochemical and environmental plant physiology. 635 pag. Academic
Press.

Ademas de la guia editada por el Centro de Estudiantes de la Facultad, se encuentran
varios ejemplares de cada autor sefialado en la Biblioteca de la Facultad y en Biblioteca
Parcial de la Catedra. Ty Z 2006 on line.

UNIDAD DIDACTICA: Fotomorfogénesis.

Fotomorfogénesis. En esta etapa el alumno deberd integrar los conceptos previos y discutir el
comportamiento de las plantas en diferentes situaciones ambientales, por ejemplo, la respuesta
de las plantas a diferentes ambientes luminicos. La deteccion de plantas vecinas. Los
pigmentos fitocromos y criptocromo. Relacion rojo/rojo lejano (). Procesos en los que participa.
Con relacién a la unidad tematica de fotomorfogénesis, el alumno comprendera que la luz no
actla solo en procesos fotosintéticos, sino que es esencial para el crecimiento de las plantas,
generando otros mecanismos sensores que le permitan adquirir informacion de la situacion
luminica del ambiente, regulando asi su crecimiento en condiciones de competencia por luz.

12. Fotomorfogénesis. La luz como fuente de informacién para las plantas. EI ambiente
luminico. El microclima luminico del canopeo. Fotorreceptores. Los fitocromos, criptocromo
y fotorreceptores de ultravioleta. Espectros de absorcion. Relacion rojo/rojo lejano (§).
Fotoequilibrio (¢). Procesos en los que participan los fitocromos: Percepcion del entorno.
desetiolacion, germinacion, elongacion del tallo, macollaje y ramificacion, vuelco de los
cereales, apertura del gancho plumular. Posibles aplicaciones de la fotomorfogénesis a la
produccién vegetal. Sobre y sub-expresion génica del fitocromo.

Bibliografia Recomendada
Basica

- Azcon-Bieto, Joaquin y Manuel Talén. 2000. Fundamentos de Fisiologia Vegetal. 522 pag.
McGraw Hill. Interamericana.

- Salisbury,F.B. & Ross,C.W. 2000. Fisiologia de las plantas. Trad. José Manuel Alonso.
Paraninfo. Thomson Learning.

- Taiz,L. & Zeiger,E. 1998. Plant physiology. 772 pag. Sinauer Associates, Inc. Publisher. 5.
Ed. Omega.

- Taiz,L. & Zeiger,E. 2006. Plant physiology. 705 pag. Cuarta Edicion. On Line. Sinauer
Associates, Inc. Publisher.

Especifica

Péagina 10 de 17



s Facultadde UNIVERSIDAD
FCAyF| Ciencias Agrarias e #asy) NACIONAL
e[ 3| v Forestales DE LA PLATA

- Kramer, Paul J. and Koslowski, Theodore T. 1979. Physiology of woody plants. 811 pag.
Academic Press.

- Lange, O.L.; Nobel,P.S.; Osmond,C.B. & Ziegler,H. (Ed).1982. Encyclopedia of plant
physiology. New Series. Vol.12 A,B,C,D. Physiological plant ecology. Springer-Verlag.
Berlin.

- Nobel, P.S. 1991. Physicochemical and environmental plant physiology. 635 pag. Academic
Press.

Ademas de la guia editada por el Centro de Estudiantes de la Facultad, se encuentran
varios ejemplares de cada autor sefialado en la Biblioteca de la Facultad y en Biblioteca
Parcial de la Catedra. Ty Z 2006 on line.

UNIDAD DIDACTICA: Fisiologia de las plantas y el estrés.

Fisiologia de las plantas y el estrés. La unidad que trata sobre la fisiologia del estrés llevara
al alumno a comprender que las plantas no siempre se desarrollan en condiciones éptimas,
para expresar toda su potencialidad de crecimiento. Las mismas son capaces de resistir,
adaptarse o evitar estas situaciones cambiantes del ambiente. Luego, toma especial
importancia el concepto de estrés abibtico y bidtico. Regulacion génica de las respuestas a
situaciones de estrés. Mecanismos de ajuste al medio. Respuestas de hipersensibilidad (HR),
resistencia sistémica adquirida (SAR). Fitoalexinas ante el ataque de un patégeno y fendmenos
de alelopatia en la comunidad vegetal o en los cultivos.

13. Fisiologia de las plantas y el estrés. Concepto bioldgico. Estrés abiotico: estrés
hidrico, salino, térmico, luminico, contaminantes y otros. Regulaciéon génica. Mecanismos
morfoldgicos vy fisioldgicos de ajuste al medio. Estrés oxidativo. Plasticidad y rusticacion.
Estrés bidtico: respuestas de hipersensibilidad (HR), resistencia sistémica adquirida (SAR).
Interacciones hormonales. Fitoalexinas. Regulacion génica. Alelopatia, fitoremediacion,
generalidades.

Bibliografia Recomendada
Basica

- Azcon-Bieto, Joaquin y Manuel Talén. 2000. Fundamentos de Fisiologia Vegetal. 522 pag.
McGraw Hill. Interamericana.

- Salisbury,F.B. & Ross,C.W. 2000. Fisiologia de las plantas. Trad. José Manuel Alonso.
Paraninfo. Thomson Learning.

- Taiz,L. & Zeiger,E. 1998. Plant physiology. 772 pag. Sinauer Associates, Inc. Publisher. 5.
Ed. Omega.

- Taiz,L. & Zeiger,E. 2006. Plant physiology. 705 pag. Cuarta Edicion. On Line. Sinauer
Associates, Inc. Publisher.

Especifica

- Kramer, Paul J. and Kozlowski, Theodore T. 1979. Physiology of woody plants. 811 pag.
Academic Press.

- Lange, O.L.; Nobel,P.S.; Osmond,C.B. & Ziegler,H. (Ed).1982. Encyclopedia of plant
physiology. New Series. Vol.12 A,B,C,D. Physiological plant ecology. Springer-Verlag.
Berlin.

- Nobel, P.S. 1991. Physicochemical and environmental plant physiology. 635 pag. Academic
Press.
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Ademas de la guia editada por el Centro de Estudiantes de la Facultad, se encuentran
varios ejemplares de cada autor sefialado en la Biblioteca de la Facultad y en Biblioteca
Parcial de la Catedra. Ty Z 2006 on line.

UNIDAD DIDACTICA: Bases fisiol6gicas de la productividad primaria.

Bases fisioldgicas de la productividad primaria. El curso se completa con esta unidad
gue haciendo uso de todos los conceptos incorporados durante el mismo y apelando al
basamento que el alumno ha acumulado durante sus cursos previos, pueda comprender y
discutir las bases fisiolégicas de la productividad primaria. En esta Ultima unidad tematica se
tratardq que el alumno interprete en forma integral la fisiologia de la produccién de biomasa, en
sistema silvopastoriles y en cultivos anuales, es decir, finalmente la fisiologia de la planta
entera y su relacién con el entorno, en el cultivo y en el bosque. Ademas se tratara que el
educando analice los determinantes de la produccién de biomasa. Determinantes fisiolégicos
del rendimiento. Concepto de rendimiento e indice de cosecha en cultivos anuales y en
plantaciones forestales y la evolucion de los rendimientos en los cultivos, proyectando sus
interpretaciones sobre el rendimiento actual, maximo y potencial.

14. Bases fisiolégicas de la productividad primaria. Determinantes de la produccion de
biomasa. Energia interceptada por el canopeo en cultivos anuales y en plantaciones forestales.
Determinantes fisiologicos del rendimiento. indice y duracion del area foliar en cultivos y
plantaciones forestales. Arquitectura del canopeo en cultivos y plantaciones forestales.
Coeficiente de extincion de la luz (K). Eficiencia de uso de la radiacion. Concepto de
rendimiento. Factores determinantes del rendimiento en los cultivos: nimero de destinos,
duracién del periodo de llenado. La particion de materia seca. indice de cosecha en cultivos y
plantaciones forestales. Evolucion de los rendimientos en los cultivos. Rendimiento actual,
maximo y potencial.

Bibliografia Recomendada
Basica

- Azcdn-Bieto, Joaquin y Manuel Talén. 2000. Fundamentos de Fisiologia Vegetal. 522 pag.
McGraw Hill. Interamericana.

- Kramer Paul J. and Kozlowski Theodore T. 1979. Physiology of Woody Plants. 811 pag.
Academic Press.

- Salisbury,F.B. & Ross,C.W. 2000. Fisiologia de las plantas. Trad. José Manuel Alonso.
Paraninfo. Thomson Learning.

- Taiz,L. & Zeiger,E. 1998. Plant physiology. 772 pag. Sinauer Associates, Inc. Publisher. 5.
Ed. Omega.

- Taiz,L. & Zeiger,E. 2006. Plant physiology. 705 pag. Cuarta Edicion. On Line. Sinauer
Associates, Inc. Publisher.

Especifica

- Kramer, Paul J. and Koslowski, Theodore T. 1979. Physiology of woody plants. 811 pag.
Academic Press.

- Lange, O.L.; Nobel,P.S.; Osmond,C.B. & Ziegler,H. (Ed).1982. Encyclopedia of plant
physiology. New Series. Vol.12 A,B,C,D. Physiological plant ecology. Springer-Verlag.
Berlin.

- Nobel, P.S. 1991. Physicochemical and environmental plant physiology. 635 pag. Academic
Press.
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Ademas de la guia editada por el Centro de Estudiantes de la Facultad, se encuentran
varios ejemplares de cada autor sefialado en la Biblioteca de la Facultad y en Biblioteca
Parcial de la Catedra. Ty Z 2006 on line.

Metodologia de Ensefianza

El curso de FISIOLOGIA VEGETAL se dicta en el primer cuatrimestre del tercer afio de
las carreras de Ingenieria Agronémica e Ingenieria Forestal. Para acceder al mismo el alumno
debe haber cursado en el primero y segundo afio de la carrera, asignaturas basicas, tales
como Morfologia y Sistematica Vegetal, Fisica Aplicada, Quimica Orgéanica, Climatologia y
Fenologia Agricola, Bioquimica y Fitoquimica y Genética. En el mismo cuatrimestre cursara
ademas de Fisiologia Vegetal, Edafologia y Genética, conectdndose con el segundo
cuatrimestre del mismo afio con Agroecologia, curso en que el alumno integrard conocimientos
basicos y aplicados para interpretar el sentido de conservacion y sustentabilidad de los
sistemas agricolas y forestales. Estos conceptos seran basicos para los afios siguientes de la
carrera en que el alumno se avocara a los cursos de aplicacién profesional.

El curso de FISIOLOGIA VEGETAL abarca 16 semanas de clases con una carga
horaria total (clases tedérico-practicas) de 92 h. Se establece que el curso puede aprobarse por
promocién sin examen final o por examen final. En todas las clases, ademas de desarrollar el
tema en forma tedrico-practica, se realizaran diferentes experimentos de laboratorio o de
campo, guiados por los docentes responsables del curso. Cuando el cronograma de
actividades de la unidad tematica lo permita, se entregaran, para su lectura, trabajos cientificos
afines, los que seran comentados en clase. De este modo el alumno no sélo desarrollara
habilidades (al trabajar en el laboratorio de fisiologia vegetal), sino que también se pondra en
contacto con la metodologia cientifica y la terminologia del area de conocimiento del curso,
adquiriendo los elementos para comprender y criticar los procesos fisiolégicos.

La metodologia propuesta en el Plan de Estudios 8 le adjudica al docente y al alumno un
rol activo, promoviendo su participaciéon y favoreciendo el desarrollo de los procesos
intelectuales (analisis, investigacion, sintesis, reflexion critica) y que en el proceso de
enseflanza-aprendizaje, la participacién del educando debe ser protagénica y siga los pasos
del método cientifico.

La FISIOLOGIA VEGETAL evoluciona muy rapidamente, por lo que el contenido de las
unidades tematicas es flexible, dinamico y puede variar afio tras afio, tanto en los contenidos
tedricos como préacticos. Ademas, al confeccionar las unidades teméaticas se han tenido en
cuenta los conocimientos previos del alumno en las areas basicas como: Morfologia vy
Sistematica Vegetal, Fisica, Quimica Inorganica, Calculo Estadistico, Climatologia, Bioquimica
entre otras. Es decir, que el Curso de Fisiologia Vegetal no se comporta como un
compartimiento estanco, desconectado de otras areas, sino que emplea los conocimientos que
el alumno ha incorporado de los ciclos y cursos anteriores.

La estructura del curso presenta nlcleos tematicos con una o mas unidades, en los
cuales, cada uno de ellos conformara una unidad que facilite la comprension e integracion del
funcionamiento de la planta entera. Existird una articulacion entre los nucleos tematicos de
manera que los mismos se encadenen de manera logica: se inicia con un nucleo introductorio
para luego desarrollar el de economia del agua y nutricion mineral y economia del carbono, los
que constituyen el primer médulo evaluativo; a continuacién se desarrollan los nudcleos
referidos a traslado de solutos, hormonas y reguladores vegetales, cultivo “in vitro”, aplicacion
de reguladores en cultivos, pasturas, frutales y forestales, junto a germinacion, conforman el
segundo modulo evaluativo y finalmente los conocimientos sobre crecimiento y desarrollo,
fotomorfogénesis, junto a los nucleos integradores del curso, como son los referidos a estrés y
bases fisiol6gicas de la productividad primaria conforman el tercer mddulo evaluativo.

Al finalizar cada nucleo temético se discutiran y se interpretardn los resultados
obtenidos en los experimentos realizados, como asi también los que surjan de los trabajos
cientificos leidos. Se realizara una evaluacion parcial teérico-practica integradora de cada
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maodulo. Se prevé tomar tres evaluaciones parciales durante el desarrollo del curso. Las clases
son tedrico-practicas. Los alumnos cuentan con material tedrico a disposicion para su consulta
y una guia con contenidos tedrico-practicos y un conjunto de consignas o preguntas para que
el alumno las responda previo o a posteriori de las respectivas clases a fin de afirmar sus
conocimientos y propender a la integracién de cada uno de los conceptos fundamentales.

Durante el desarrollo de las clases se promueve la participacion de los alumnos con una
actuacion protagoénica del docente y del educando en el proceso de ensefanza-aprendizaje.
Todo ello a fin de generar un dinamico intercambio de ideas entre docentes y alumnos.

Ademas, se proponen actividades para generar la integracion grupal, de esta forma el
andlisis, la reflexion critica, y la sintesis son los procesos intelectuales que se favorecen
durante las clases y después de ellas.

Es de remarcar que esta metodologia permite integrar la solidez con la creatividad, la
espontaneidad con el método.

El intercambio permanente facilita la integracién y algunas de las propuestas que se han
llevado a cabo en forma exitosa para favorecer la participacion protagénica del educando
fueron:

- Proveer a los alumnos de trabajos cientificos para su lectura y posterior discusion grupal en
clase.

- Proponer a los alumnos, realizar un trabajo de campo grupal durante el ciclo regular de
cursadas que luego se plasmara en un informe y presentacion oral grupal.

Estas estrategias con libertad conducida de busqueda de conocimientos, son
generadoras de una conducta de autoaprendizaje y motivan la natural curiosidad del estudiante
universitario por la profundizacion del saber orientada hacia una actividad profesional.

La actual facilidad de entrar a bibliotecas virtuales de todo el mundo ha permitido un
avance notorio en los materiales que hoy esta disponible para los estudiantes desde las
terminales de nuestra Universidad. La busqueda de material es orientada y facilitada con
direcciones en las que pueden trabajar en forma interactiva y realizar su propia evaluacién en
el desarrollo de un tema particular.

Las actividades tedrico-practicas se complementan con los coloquios integradores
programados. En estos coloquios se debatiran todos los temas desarrollados en las clases
tedrico-practicas; los resultados obtenidos, los trabajos cientificos leidos y discutidos por los
alumnos y situaciones reales de campos conducidos por los docentes del curso. Se propondran
consignas como ejes conductores del debate y a través de un torbelllino de ideas generar las
conclusiones. De este modo, permitird al alumno obtener una 6éptica integrada (académico-
profesional) de las unidades didacticas desarrolladas.

Carga horaria discriminada por actividad curricular

Ambito en que se desarrollan

Sala de
Conferencias Laboratorios Campo
Tipo de actividad del INFIVE  del INFIVE Experimental Total
.................. horas - -+ - -+« v v v v v i
Desarrollo tedrico de contenidos 40 40
Ejercitacion practica 40 6 46
Proyectos --
Practicas de intervencién profesional 6 6
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Ambito en que se desarrollan

Total 92

Ejercitacion practica: comprende situaciones problematicas, simuladas o reales, que se plantean para su solucion.
Proyectos: se refiere al disefio y/o ejecuciéon de proyectos. Practicas de intervenciéon profesional: contempla el
desarrollo de planes de accién orientados a la resoluciéon de problemas vinculados al medio productivo.

Materiales didacticos

Se cuenta con una Guia de Trabajos Practicos editada por el Centro de Estudiantes,
que incluye conceptos tedrico, el desarrollo de las actividades Practicas, una serie de
preguntas,
problemas o casos a resolver por el alumno en forma individual y que luego se discutiran en
clases. Se cuenta con material cientifico y material de difusion para su lectura y discusion en
clase.

Otros Recursos: se dispone de laboratorios, camaras de crecimiento y un invernaculo para
llevar a cabo tareas de campo en el periodo invernal, también se utiliza el parque del INFIVE y
el campo experimental de la Facultad para realizar actividades a campo en el resto del ciclo
lectivo. El desarrollo teérico del curso se lleva a cabo en la sala de Conferencias del INFIVE y
las actividades de laboratorios en los laboratorios del INFIVE.

Evaluacion

La evaluacion de los aprendizajes atendera tanto el analisis de los procesos como de
los resultados. Con relacién al seguimiento del desempefio académico de los estudiantes se
solicitara la realizacion de un informe escrito de cada trabajo practico y una presentacion
escrita grupal del trabajo de campo, el que también sera presentado en forma oral. El analisis
de los avances, logros y dificultades de aprendizaje permitird configurar una valoracion
cualitativa de los alumnos asi como también del desempefio de los docentes y favorecera la
realizacion de ajustes en el desarrollo de las clases.

Para la acreditacion del curso, los estudiantes deberan aprobar Tres evaluaciones
Parciales escritas, de acuerdo con la reglamentacion vigente, con una instancia de
recuperacion por cada parcial y un flotante.

Las evaluaciones parciales, son pruebas escritas individuales, que consisten en items
de desarrollo, realizacion de gréaficos y/o resolucién de problemas y/o planteos de situaciones
de campo o actividad profesional que el alumno debe resolver.

Sistema de promocién
Los alumnos podran aprobar el curso mediante las tres modalidades previstas en la
reglamentacién vigente:
a.- Promocion como alumno regular sin examen final.
b.- Promocién como alumno regular con examen final.
c.- Promocién como alumno libre con examen final

a Promocién como alumno regular sin examen final

El alumno debe reunir las siguientes condiciones:
a) Alcanzar una asistencia del 80% de las clases teoricas y practicas 6 tedrico-practicas.
b) Aprobar con un minimo de siete (7) puntos cada una de las evaluaciones parciales

b Del régimen de Promocion como alumno regular con examen final
El alumno debe reunir las siguientes condiciones:

a) Alcanzar una asistencia del 60% de las clases teoricas y practicas 6 teorico-practicas.
b) Aprobar con un minimo de cuatro (4) puntos cada una de las evaluaciones parciales
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c- Del régimen de Promocién como alumno libre con examen final

Examen final como Unica instancia de evaluacion y acreditacidon: consistira en Unica
instancia examinatoria y tendra una modalidad escrita y oral.

Evaluacion del curso

Al iniciar el curso de Fisiologia Vegetal se lleva a cabo una prueba diagnéstica (escrita)
a fin de establecer las fortalezas y debilidades de los nuevos alumnos, la que luego es
analizada por los docentes del curso.

Al finalizar el curso se lleva a cabo una encuesta Institucional a cargo de la
correspondiente secretaria (Académica y Asuntos Estudiantiles) y ademas se lleva a cabo una
encuesta que el curso de Fisiologia Vegetal elabor6é oportunamente con la colaboracion de la
Unidad Pedagodgica. La encuesta Institucional es analizada por las instancias pertinentes de la
Facultad, mientras que la encuesta elaborada por el curso es analizada por los profesores y los
demas integrantes del curso, a fin de realizar los ajustes pertinentes para el nuevo ciclo.

Péagina 16 de 17



Cronograma de actividades

s [acultad de
FCAYF| Ciencias Agrarias
e[ 3| v Forestales

T
ﬁf_ % UNIVERSIDAD
ey At NACIONAL
DE LA PLATA

TRABAJO PRACTICO O DEMOSTRACION
Semana Desarrollo Tedrico DTI (Discusion de Trabajos de Investigacion)
INTRODUCCION ALA | CRECIMIENTO DE UN CEREAL CON FERTILIZANTES. EFECTO DE

1 FISIOLOGIA VEGETAL | HERBICIDAS EN UNA PRADERA CULTIVO DE TEJIDOS “IN VITRO”

EXPERIENCIAS FORESTALES.
] CRECIMIENTO DE UN CEREAL CON FERTILIZANTES. EFECTO DE

1 ECONOMIA DEL AGUA | HERBICIDAS EN UNA PRADERA CULTIVO DE TEJIDOS “IN VITRO”
EXPERIENCIAS FORESTALES.

2 ECONOMIA DEL AGUA | b 51N 1AL AGUA DE TEJIDOS VEGETALES

ECONOMIADEL AGUA | ) AsMmOLISIS. DETERMINACION DEL CRA

2 NUTRICION MINERAL | -\ \obIRACION

2 NUTRICION MINERAL | NATURALEZA FISICOQUIMICA DE LAS MEMBRANAS
PERMEABILIDAD SELECTIVA DE MEMBRANAS

3 ECONOMIA DEL PREPARACION DIAGNOSTICO DE DEFICIENCIAS MINERALES.

CARBONO DISCUSION DE TRABAJOS DE INVESTIGACION (DTI)
ECONOMIA DEL .
4 CARBONO REACCION DE HILL
ECONOMIA DEL " :
4 CARBONO ESCOTORESPIRACION - FOTOSINTESIS
5 ECONOMIA DEL . .
CARBONO PUNTO DE COMPENSACION LUMINICO Y DE CO,
6 COLOQUIO INTEGRADOR- (DTI)
6 TRANSPORTE
EN LASPLANTAS TRASLADO DEL 2-4-D. OBSERVACION DEFICIENCIAS MINERALES.

! HORMONAS ENRAIZAMIENTO,

8 HORMONAS ETILENO: CROMATOGRAFIA; SENESCENCIA DE FLORES

9 GERMINACION INHIBIDORES DE LA GERMINACION

10 ARPELGILCJ:CS\IIDOONRESE GIBERELINAS. BROTACION EN PAPA. RESULTADOS PARCIALES DE
EXPERIMENTOS CUATRIMESTRALES. (D.T.1.)

11 CULT“{%'I';(\)’S'IRO DE | RESULTADOS PARCIALES DE
EXPERIMENTOS CUATRIMESTRALES. (D.T.1.)

12 CRECIMIENTO CRECIMIENTO (CURVAS);
RESULTADOS PARCIALES DE EXPERIMENTOS CUATRIMESTRALES

13 DESARROLLO DISCUSION DE TRABAJOS DE INVESTIGACION

14 FOTOMORFOGENESIS | CRECIMIENTO DE PLANTULAS EN LUZ Y OSCURIDAD.
GIBERELINA/ANTIGIBERELINAS EN LOTUS GLABER

15 ESTRES SEQUIA FISIOLOGICA (D.T.L)

% ESTRES (D.T.1)

16 PRODUCTIVIDAD COEFICIENTE DE ASIMILACION NETA. (D.T.L.)

16 PRESENTACION DE TRABAJOS CUATRIMESTRALES
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